Individual Professional Practise in the Company by Radimák, Marek
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Absolvova´nı´ individua´lnı´ odborne´
praxe
Individual Professional Practise in
the Company
2010 Marek Radima´k
Souhlası´m se zverˇejneˇnı´m te´to bakala´rˇske´ pra´ce dle pozˇadavku˚ cˇl. 26, odst. 9 Studijnı´ho
a zkusˇebnı´ho rˇa´du pro studium v bakala´rˇsky´ch programech VSˇB-TU Ostrava.
V Ostraveˇ 7. kveˇtna 2010 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto bakala´rˇskou pra´ci vypracoval samostatneˇ. Uvedl jsem vsˇechny
litera´rnı´ prameny a publikace, ze ktery´ch jsem cˇerpal.
V Ostraveˇ 7. kveˇtna 2010 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ra´d bych na tomto mı´steˇ podeˇkoval vsˇem, kterˇı´ mi s pracı´ pomohli, protozˇe bez nich
by tato pra´ce nevznikla. Prˇedevsˇı´m chci podeˇkovat Martinu Pola´kovi, ktery´ mi ochotneˇ
poma´hal s celkovy´mi u´pravami a nasˇemu vedoucı´mu oddeˇlenı´, panu Pavlu Sˇigutovi.
Abstrakt
Bakala´rˇska´ pra´ce je pojata jakozˇto popis nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch u´kolu˚, ktere´ jsem vypracoval
v ra´mci odborne´ praxe ve firmeˇ Continental Automotive. Pracoval jsem zde s rˇı´dı´cı´mi
jednotkamimotoru˚. Mezi me´ hlavnı´ u´koly patrˇı´ pra´ce na programa´toru rˇı´dı´cı´ch jednotek,
vytvorˇenı´ aplikacˇnı´ho vzorku s druhy´m CCP, pra´ce se specifikacemi a zmeˇna postupu
programova´nı´ jednotek na lince.
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Abstract
Bachelor thesis is conceived as a description of the most important tasks that I made in
training practice in the company Continental Automotive. I worked here with a engine
control units. Amongmymain tasks include work on the programmer management unit,
production of application sample with the second CCP, work with specifications and
change in process programming units on line.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
IVT – obor Informatika a vy´pocˇetnı´ technika
VW – Volkswagen
e-sign – syste´m pouzˇı´vany´ k elektronicke´mu schvalova´nı´ dokumentu˚
SRN – Spolkova´ republika Neˇmecko
GM – General Motors
CAN – Controller area network – rˇı´dı´cı´ sbeˇrnice mı´stnı´ sı´teˇ
RˇJ – rˇı´dı´cı´ jednotka
loadbox – zarˇı´zenı´ simulujı´cı´ za´teˇzˇe automobilu
CCP – CAN Communication Protocol with S-CAN
SMT – surface mount technology
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41 U´vod
Jizˇ minuly´ rok jsem zjistil, zˇe lze bakala´rˇskou pra´ci absolvovat v ru˚zny´ch firma´ch, ktere´
s nasˇı´ sˇkolou spolupracujı´. Tato nabı´dka pro mne byla natolik la´kava´, zˇe jsem neva´hal
a z dlouhe´ho seznamu vybral tu profesi, ktera´ pro mne bude nejvı´ce zajı´mava´ a pro-
speˇsˇna´ i do dalsˇı´ch let. Jelikozˇ studuji obor IVT a postupem cˇasu jsem nasˇel zalı´benı´ v
automobilech, prˇedevsˇı´m teˇch koncernu VW, tato nabı´dka pro mne byla idea´lnı´ volbou.
Po komunikaci s persona´lnı´m oddeˇlenı´m firmy Continental Automotive Systems Czech
Republic s.r.o. jsem si zamluvil termı´n pohovoru jesˇteˇ prˇed zacˇa´tkem sˇkolnı´ho roku.
U´speˇsˇneˇ jsem absolvoval vstupnı´ pohovor a odcha´zel jsem s nabı´dkou na tzv. trainee
program. Zacˇa´tkem sˇkolnı´ho roku jsem zapocˇal praxi na oddeˇlenı´ vy´voje. Zprvu jsem si
nebyl jist, zda me´ umı´steˇnı´ po pohovoru bylo spra´vne´. Azˇ postupem cˇasu jsem zmeˇnil
na´zor, rˇı´dı´cı´ jednotky jsou totizˇ velmi podobne´ architekturˇe osobnı´ho pocˇı´tacˇe. Vı´ce o te´to
problematice je uvedeno prˇedevsˇı´m v teoreticke´ cˇa´sti v na´sledujı´cı´ kapitole. Po absolvo-
va´nı´ vysoke´ sˇkoly je mnoho studentu˚ bez jake´koliv praxe a velmi teˇzˇce se uplatnˇujı´ na
trhu pra´ce. Touto cestou se nejen vynasnazˇı´m navy´sˇit sve´ veˇdomosti, ale take´ se pokusı´m
zacˇlenit do kolektivu pracovnı´ku˚ firmy, zı´skat nove´ zkusˇenosti, zdokonalit se v profesnı´
komunikaci a naucˇit se samostatneˇ pracovat. Celou bakala´rˇskou pra´ci jsem pojal jakozˇto
popis vsˇech du˚lezˇity´ch pracovnı´ch povinnostı´, ktere´ jsem ve firmeˇ absolvoval a ktery´ch
jsem se byt’ jen neprˇı´mo zu´cˇastnil, ale byly pro mne prˇı´nosem. Prvnı´ kapitola je veˇno-
va´na popisu zameˇrˇenı´ spolecˇnosti, jejı´ historii, danou problematiku, kterou na pracovisˇti
rˇesˇı´me a strucˇny´ popis pracovisˇteˇ. Dalsˇı´ kapitolou je teoreticka´ cˇa´st, ktera´ slouzˇı´ cˇtena´rˇi
k sezna´menı´ se s danou problematikou a nastı´neˇnı´ funkcˇnosti ru˚zny´ch zarˇı´zenı´, ktere´
jsem na praxi pouzˇı´val, nebo jsem se v ra´mci u´kolu˚ s nimi setka´val. Dalsˇı´ kapitolou je
vlastnı´ zpracova´nı´ bakala´rˇske´ pra´ce, cozˇ je popis vsˇech du˚lezˇity´ch u´kolu˚, teoreticky´ch a
prakticky´ch znalostı´ a dovednostı´ uplatneˇny´ch prˇi rˇesˇenı´ u´kolu˚, znalostı´ scha´zejı´cı´ch v
pru˚beˇhu praxe a seznam vy´sledku˚ a jejich zhodnocenı´. Poslednı´ kapitolou je za´veˇr.
1.1 Historie firmy
Jizˇ pocˇa´tkem zrodu automobilove´ho pru˚myslu se zacˇalo formovat specificke´ odveˇtvı´,
ktere´ se postupem cˇasu rozrostlo azˇ do nyneˇjsˇı´ch podob. Firma Continental byla jedna z
ma´la, ktera´ vyuzˇila te´to situace a zapocˇala spolupra´ci s prvnı´mi automobilovy´mi vy´robci
jizˇ pocˇa´tkem 20. stoletı´. Zacˇa´tky byly na´rocˇne´, druha´ sveˇtova´ va´lka ochromila vy´robu a
zdevastovane´ tova´rnybylonutne´ opeˇt vra´tit dopu˚vodnı´ho stavu.Automobilovy´ pru˚mysl
za poslednı´ch sto let prosˇel obrovsky´m vy´vojem a neusta´le docha´zı´ k jeho modernizaci.
Steˇzˇejnı´m faktorek byl vliv pokroku elektroniky a na´stupu mnoha novy´ch technologiı´,
za mnohy´mi z nichzˇ stojı´ pra´veˇ tato firma. Sı´dlo spolecˇnosti je v SRN, kde je ovsˇem jen
mala´ cˇa´st produkce, jelikozˇ expanze vy´robnı´ho za´vodu saha´ nejen za hranice Evropske´
unie, ale takrˇka cele´ho sveˇta. Firma Continental Automotive ma´ zastoupenı´ v Americe,
Cˇı´neˇ, Rumunsku, Cˇeske´ republice, Francii, Mexiku a mnoho dalsˇı´ch zemı´ch. Velka´ cˇa´st
produkce se navy´sˇila koupı´ firmy Siemens VDO. V Cˇeske´ republice bylo takto prˇeve-
deno na nove´ho majitele hned neˇkolik za´vodu˚, jednı´m z nich byl i tento ve Frensˇta´teˇ p.
Radhosˇteˇm. Prodej se uskutecˇnil prˇiblizˇneˇ rok a pu˚l prˇed my´m prˇı´chodem.
51.2 Zameˇrˇenı´
Spolecˇnost se v dnesˇnı´ dobeˇ orientuje prˇedevsˇı´m na automobilovy´ pru˚mysl a vsˇe s nı´m
spjate´, za´vody po cele´m sveˇte vyra´beˇjı´ rˇı´dı´cı´ jednotky motoru˚, panely prˇı´stroju˚, ru˚zna´
elektronicka´ i mechanicka´ cˇidla, elektronicke´ rˇı´dı´cı´ syste´my, ktere´ jsou jizˇ nezbytne´ pro
vybavenı´ modernı´ho vozu, take´ pneumatiky a mechanicke´ dı´ly. Dalsˇı´ du˚lezˇitou cˇa´stı´
vy´roby jsou bezpecˇnostnı´ prvky, jako jsou naprˇ. brzdove´ syste´my, airbagy a trˇı´ a vı´ce
bodove´ pa´sy. Prˇesneˇji tento za´vod ve Frensˇta´teˇ pod Radhosˇteˇm, kde jsem na praxi je
zameˇrˇena zejme´na na vy´voj, vy´robu, otestova´nı´ a na´sledne´ naprogramova´nı´ rˇı´dı´cı´ch jed-
notekmotoru˚, da´le potomprˇı´prava za´kladnı´ desky panelu prˇı´stroju˚ urcˇene´ pro osazova´nı´
soucˇa´stek na lince. Ovsˇem zde se prova´dı´ jen cˇa´st osazovacı´ch pracı´, zbyle´ procesy vy´roby
se nacha´zejı´ v jiny´ch tova´rna´ch. Dalsˇı´m odveˇtvı´m jsou cˇidla a senzory, naprˇ. teplotnı´ cˇidlo
pouzˇite´ u vozidla Sˇkoda Fabia je vyrobeno pra´veˇ zde. Novinkou je vy´roba tzv. chytry´ch
sedacˇek, ktere´ se prˇizpu˚sobı´ plneˇ postaveˇ cestujı´cı´ch a zabra´nı´ tak neprˇı´jemny´m bolestem
zad, jezˇ se projevujı´ prˇi dlouhy´ch cesta´ch. Samozrˇejmeˇ ne vsˇechny vozidla budou touto
novinkou vybaveny, jedna´ se o luxusnı´ prvek urcˇen zejme´na pro vozy Mercedes. Toto
odveˇtvı´ je zcela nove´ a jen potvrzuje, zˇe za´meˇrem spolecˇnosti je ovla´dnout podstatnou
cˇa´st trhu pro automobilovy´ pru˚mysl. Odveˇtvı´, pro ktere´ se nynı´ firma Continental stala
vy´hradnı´m dodavatelem se neusta´le rozsˇirˇuje a pocˇet zameˇstnancu˚ dı´ky tomuto jevu i
nada´le naru˚sta´ prˇes neprˇı´zenˇ sveˇtove´ ekonomicke´ krize.
1.3 Popis pracovisˇteˇ
Po absolvova´nı´ vstupnı´ho pohovoru jsem byl zarˇazen na oddeˇlenı´ vy´voje rˇı´dı´cı´ch jedno-
tek motoru˚. Pracovisˇteˇ se nacha´zı´ ve vy´robnı´ hale, kde jsou vyra´beˇny panely prˇı´stroju˚.
Naopak motorove´ jednotky, jezˇ jsou na´plnı´ nasˇı´ pra´ce se nacha´zejı´ v jine´ cˇa´sti budovy.
Kancela´rˇ je oddeˇlena od okolı´ a prˇı´stup zde majı´ jen zameˇstnanci tohoto oddeˇlenı´. Nasˇe
pracovisˇteˇ je rozdeˇleno do dvou mı´stnostı´, prˇicˇemzˇ jedna je urcˇena pro kancela´rˇske´ vy-
uzˇitı´. K dispozici ma´m vlastnı´ telefon a stolnı´ pocˇı´tacˇ, na ktere´m v dobeˇ sve´ prˇı´tomnosti
pracuji. Druhou mı´stnostı´ je laboratorˇ, ktera´ je vybavena na velmi vysoke´ u´rovni, kde
nechybı´ nejmoderneˇjsˇı´ zarˇı´zenı´ od profesiona´lnı´ch vy´konovy´ch zdroju˚, noveˇ take´ pro-
grama´tor rˇı´dı´cı´ch jednotek, azˇ po ru˚zne´ na´rˇadı´ a vybavenı´ pro mechanickou pra´ci. Cel-
kovy´ pocˇet zameˇstnancu˚ v den me´ho na´stupu byl peˇt. Zacˇa´tkem meˇsı´ce u´nora ovsˇem
prˇibyl novy´ cˇloveˇk. Na´plnı´ pra´ce je komunikace s nasˇimi kolegy po cele´m sveˇteˇ, at’uzˇ v
neˇmecke´m, nebo anglicke´m jazyce. Da´le potom zmeˇny hardwaru, stavby vzorku˚ rˇı´dı´cı´ch
jednotek motoru˚ pro za´kaznı´ka, jejich oveˇrˇenı´, vycˇtenı´ dat z pameˇti, prˇizpu˚sobenı´, simu-
lace skutecˇny´ch za´teˇzˇı´ pomocı´ loadboxu, prova´deˇnı´ cˇa´sti zˇivotnostnı´ch testu˚ a mnoho
dalsˇı´ho. Vy´vojove´ oddeˇlenı´ pro software rˇı´dı´cı´ch jednotek se nacha´zı´ v zahranicˇı´ mimo
tento za´vod, kdezˇto programova´nı´ se prova´dı´ zde.
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2.1 Rˇı´dı´cı´ jednotka motoru
Rˇı´dı´cı´ jednotka (obr.1) je tzv.mozekmotoru. Jedna´ se totizˇ omikropocˇı´tacˇ, ktery´ nejen sbı´ra´
a vyhodnocuje data, ale stara´ se o celkovy´ chod motoru a komunikaci s okolı´m v rea´lne´m
cˇase. Rusˇenı´ v automobilu je potrˇeba snı´zˇit, nejle´pe u´plneˇ potlacˇit. Proto je pouzˇita pro
sbeˇrnici kroucena´ dvoulinka, ktera´ prˇena´sˇı´ signa´lyCANHaCANL.Pro u´plne´ odrusˇenı´ se
namı´stech s vysoky´mvy´skytemrusˇenı´ pouzˇı´va´ prˇı´davna´ zempro sbeˇrnici. Svou slozˇitostı´
a koncepcı´ se plneˇ vyrovna´va´ klasicky´m stolnı´m pocˇı´tacˇu˚m. Samozrˇejmeˇ i zde je patrˇicˇny´
pokrok, dnesˇnı´ rˇı´dı´cı´ jednotky dokonce obsahujı´ i dvou ja´drovy´ procesor. Samozrˇejmostı´
je rychla´ pameˇt’typu flash. O rychlost jde prˇedevsˇı´m, jelikozˇ jednotky musı´ by´t schopne´
reagovat ve velice kra´tke´m cˇase na mnoho faktoru˚ ovlivnˇujı´cı´ch spra´vny´ chod motoru
a vyhodnotit situaci tak, aby nedosˇlo k jeho mozˇne´mu posˇkozenı´. Proto je na vy´voj
softwarove´ cˇa´sti kladen velky´ du˚raz a pocˇı´ta´ se takrˇka s jakoukoliv mozˇnou situacı´, ktera´
by mohla nastat. Z bezpecˇnostnı´ho hlediska nenı´ mozˇne´, aby se program zacyklil, nebo
ukoncˇil svou pra´ci. Na´sledky by mohly by´t katastrofa´lnı´. Jednotka tak svy´mi vstupneˇ-
vy´stupnı´mi obvodyzajisˇt’uje neusta´loukontrolunad chodemmotoru. Pokudovsˇemdojde
k za´vadeˇ, rˇidicˇ o ni musı´ by´t informova´n ihned, cozˇ je realizova´no komunikacı´ po CAN
sbeˇrnici s ostatnı´mi periferiemi vozidla, jako je panel prˇı´stroju˚, kde se dana´ chyba zobrazı´.
Chyba se take´ zapı´sˇe do tzv. pameˇti za´vad a pomocı´ diagnosticke´ho zarˇı´zenı´ si lze prˇecˇı´st,
co se stalo. Chybovy´ ko´d v rˇı´dı´cı´ jednotcemotorumnohdypomu˚zˇe prˇi odhalova´nı´ prˇı´cˇiny
poruchy. Tato skutecˇnost je neocenitelna´ zejme´na prˇi hleda´nı´ za´vad, jejı´zˇ prˇı´cˇiny nejsou
lehce odhalitelne´.
Obra´zek 1: Rˇı´dı´cı´ jednotka motoru
2.2 CAN sbeˇrnice [1]
U´VOD
Rozhranı´ CAN je rychle se rozsˇirˇujı´cı´ datova´ sbeˇrnice zı´ska´vajı´cı´ sˇirokou podporu i
mezi vy´robci jednocˇipovy´ch mikroprocesoru˚.
2.2.1 Datova´ komunikacˇnı´ sı´t’CAN
Koncem 80.let navrhla pro sve´ potrˇeby neˇmecka´ firma Robert Bosch GmbH datovou ko-
munikacˇnı´ sı´t’ pod na´zvem CAN (Controller Area Network). Pu˚vodnı´m za´meˇrem byla
7prˇedevsˇı´m u´spora kabela´zˇe a zabezpecˇenı´ prˇenosu informacı´ mezi snı´macı´mi, rˇı´dı´cı´mi a
vy´konovy´m prvky v automobilech. Vlastnosti, ktere´ noveˇ definovany´ syste´m zabezpe-
cˇuje, vysoka´ rychlost prˇenosu, vysoka´ spolehlivost a odolnost prˇi extre´mnı´ch podmı´nka´ch
(teplota, rusˇenı´ apod.). Take´ nı´zka´ cena komunikacˇnı´ch obvodu˚, je pochopitelneˇ vy´hodou.
Nejen z tohoto du˚vodu tento typ komunikacˇnı´ sı´teˇ nacha´zı´ uplatneˇnı´ i v dalsˇı´ch oblastech
rˇı´dı´cı´ techniky. Datova´ komunikacˇnı´ sı´t’CAN pu˚vodneˇ pouzˇı´vala modifikovane´ rozhranı´
RS 485, pozdeˇji bylo definova´no normou ISO. Tato norma uva´dı´ specifikaci elektricke´ho
rozhranı´ (fyzicka´ vrstva) a specifikaci datove´ho protokolu (linkova´ vrstva). Prˇenosovy´m
prostrˇedkem je sbeˇrnice tvorˇena´ dvouvodicˇovy´m vedenı´m, jehozˇ signa´love´ vodicˇe jsou
oznacˇeny CAN H a CAN L, a zakoncˇovacı´mi rezistory 120Ω. K te´to sbeˇrnici se prˇipojujı´
jednotlive´ komunikacˇnı´ uzly obr.3. Pocˇet teˇchto uzlu˚ mu˚zˇe by´t azˇ 110 (dle typu budicˇu˚
CAN).
Sbeˇrnicı´ se prˇena´sˇı´ dva logicke´ stavy: aktivnı´ (dominant - dominantnı´) a pasivnı´ (reces-
sive - recesivnı´), prˇicˇemzˇ dominantnı´ stav prˇedstavuje log.0., recesivnı´ stav log.1. Sbeˇrnice
je v dominantnı´m (aktivnı´m) stavu, je-li alesponˇ jeden jejı´ uzel v dominantnı´m stavu. V
recesnı´m (pasivnı´m) stavu je sbeˇrnice tehdy, kdyzˇ vsˇechny jejı´ uzly jsou v recesnı´m stavu.
V recesnı´m stavu je rozdı´l napeˇtı´ mezi vodicˇi CAN H a CAN L nulovy´, Dominantnı´ stav
je reprezentova´n nenulovy´m rozdı´lem napeˇtı´. Spı´nacˇe signa´lovy´ch vodicˇu˚ jsou konstru-
ova´ny tak, aby v dominantnı´m stavu na vodicˇi CAN H bylo napeˇtı´ v rozsahu 3,5 azˇ 5V,
na vodicˇi CAN L napeˇtı´ v rozsahu 0 azˇ 1,5V. V recesivnı´m stavu je napeˇtı´ vodicˇu˚ CAN H
a CAN L stejne´ a je zajisˇteˇno odporovou sı´tı´ na vstupu prˇijı´macˇe. Na obr.4. je na cˇasove´
ose pru˚beˇhu signa´lu zna´zorneˇno tolerancˇnı´ pa´smo napeˇt’ovy´ch u´rovnı´ logicky´ch stavu˚ na
Obra´zek 2: Propojenı´ sbeˇrnice v automobilu
Obra´zek 3: Principia´lnı´ sche´ma sbeˇrnice CAN
8sbeˇrnici CAN. Je te´zˇ patrne´, zˇe signa´love´ vodicˇe CAN H a CAN L jsou vza´jemneˇ logicky
invertovane´.
Obra´zek 4: Tolerancˇnı´ pa´smo napeˇt’ovy´ch u´rovnı´ logicky´ch stavu˚ na sbeˇrnici CAN
Maxima´lnı´ rychlost prˇenosu je 1Mbit/s prˇi de´lce sbeˇrnice do 40m. Prˇi de´lce 130m
klesa´ na 500kbit/s, pro de´lku 560m na 125kbit/s a prˇi de´lce 3,3km je jejı´ hodnota jen
20kbit/s. Komunikace na sbeˇrnici CAN probı´ha´ tak, zˇe kazˇdy´ uzel mu˚zˇe za urcˇity´ch
okolnostı´ vyuzˇı´vat sbeˇrnici pro vysı´la´nı´ svy´ch zpra´v. Zpra´va vysı´lana´ po sbeˇrnici obsa-
huje identifikacˇnı´ cˇı´slo vysı´lajı´cı´ho uzlu. Identifika´tor definuje nejen obsah zpra´vy, ale i
prioritu prˇı´stupu na sbeˇrnici. Tı´mto zpu˚sobem je mozˇno zaslat zpra´vu z jednoho uzlu do
jine´ho, nebo do neˇkolika jiny´ch uzlu˚ soucˇasneˇ. Komunikacˇnı´ sı´t’CANmu˚zˇe pracovat jak
v rezˇimu multi-master (vı´ce nadrˇı´zeny´ch uzlu˚), nebo v rezˇimu master-slave (jeden uzel
nadrˇı´zeny´ a vı´ce podrˇı´zeny´ch uzlu˚). Pro udrzˇenı´ synchronizace mezi uzly CAN beˇhem
prˇenosu zpra´v se pouzˇı´vajı´ zmeˇny u´rovneˇ signa´lu na sbeˇrnici. Doba trva´nı´ jednoho in-
formacˇnı´ho bitu se deˇlı´ na cˇtyrˇi cˇasove´ segmenty obr.5. Kazˇdy´ segment se deˇlı´ na cˇasova´
kvanta. Beˇhem SYNC SEG se ocˇeka´va´ hrana signa´lu. PROP SEG slouzˇı´ ke kompenzaci
doby sˇı´rˇenı´ signa´lu po sbeˇrnici. PHASE SEG1 a PHASE SEG2, mezi ktery´mi se nacha´zı´
vzorkovacı´ bod stavu sbeˇrnice, se vyuzˇı´vajı´ ke kompenzaci fa´zovy´ch chyb na sbeˇrnici.
Je-li ocˇeka´va´na hrana signa´lu mimo SYNC SEG, meˇnı´ se jejich de´lka o programovatelny´
pocˇet cˇasovy´ch kvant. Aby se tento zpu˚sob kompenzace mohl realizovat bez vlivu na
obsah prˇena´sˇeny´ch zpra´v, je pouzˇita metoda doplneˇnı´ bitu˚ opacˇne´ polarity. Obsahuje-li
zpra´va 5bitu˚ se stejnou polaritou, zarˇadı´ se automaticky do rˇeteˇzce bitu˚ bit s opacˇnou
polaritou, ktery´ se na prˇijı´macı´ straneˇ opeˇt vyrˇadı´.
Komunikacˇnı´ protokol CAN definuje forma´t prˇena´sˇeny´ch zpra´v na aplikacˇnı´ u´rovni.
Zpra´vy jsou prˇena´sˇene´ v tzv. ra´mcı´ch. V definici CAN jsou urcˇeny cˇtyrˇi typy ra´mcu˚:
• datovy´ ra´mec (DATA FRAME)
• zˇa´dost o data (REMOTE FRAME)
• chybovy´ ra´mec (ERROR FRAME)
9• ra´mec prˇeplneˇnı´ (OVERLOAD FRAME)
Norma pro protokol CAN uva´dı´ dveˇ specifikace ra´mcu˚: CAN 2.0A a CAN 2.0B, ktere´
se lisˇı´ v de´lce identifika´toru. Identifika´tor za´kladnı´ho forma´tuCAN2.0Ama´ de´lku 11bitu˚,
identifika´tor rozsˇı´rˇene´ho forma´tu CAN 2.0B ma´ de´lku 29bitu˚.
2.2.2 Datovy´ ra´mec (DATA FRAME)
Datovy´ ra´mec zabezpecˇuje prˇenos informacı´ z vysı´lajı´cı´ho uzlu vsˇem ostatnı´m uzlu˚m na
sbeˇrnici. Tento ra´mec se skla´da´ z na´sledujı´cı´ch cˇa´stı´: START OF FRAME – u´vodnı´ jedno-
bitove´ pole s dominantnı´ hodnotou ARBITRATION FIELD – arbitra´zˇnı´ pole sesta´vajı´cı´ se
z identifika´toru a bitu RTR (Remote Transmission Request), ktery´ identifikuje, zda-li se
jedna´ o datovy´ ra´mec (DATA FRAME) nebo zˇa´dost o vysı´la´nı´ (REMOTE FRAME). Toto
pole urcˇuje prioritu vysı´lane´ zpra´vy. Uzel prˇi vysı´la´nı´ neusta´le monitoruje stav na sbeˇr-
nici. Zjistı´-li uzel, zˇe vyslal recesnı´ bit a na sbeˇrnici je bit dominantnı´, okamzˇiteˇ prˇesta´va´
vysı´lat. Tı´mto zpu˚sobem je zabezpecˇeno, aby prˇistup ke sbeˇrnici dostal ten, jehozˇ zpra´va
ma´ nejvysˇsˇı´ prioritu. Soucˇasneˇ je zabezpecˇeno, aby prˇi na´ru˚stu zatı´zˇenı´ sbeˇrnice nedosˇlo
ke snı´zˇenı´ prˇenosove´ho vy´konu sı´teˇ. CONTROL FIELD – rˇı´dı´cı´ pole, ktere´ obsahuje bit
IDE (Identifika´tor Expresion) pro rozlisˇenı´ za´kladnı´ho a rozsˇı´rˇene´ho forma´tu, rezervnı´
bit a 4 bity DLC (Data Length) urcˇujı´cı´ pocˇet byte datove´ho pole (0 azˇ 20 byte). Pomeˇrneˇ
mala´ de´lka tohoto pole vycha´zı´ z pu˚vodnı´ho za´meˇru CAN, tj. prˇedevsˇı´m zabezpecˇenı´
rychle´ho prˇenosu zpra´v s vysokou prioritou. Delsˇı´ bloky dat je nutno segmentovat v
aplikacˇnı´ u´rovni. Vsˇechna data na sbeˇrnici jsou dostupna´ vsˇem uzlu˚m soucˇasneˇ. DATA
FIELD – datove´ pole o velikosti 0 azˇ 8 bajtu˚ CRC FIELD (Cyclic Redundancy Code) – nese
15 kontrolnı´ch bitu˚ cyklicke´ho redundantnı´ho ko´du prˇi zahrnutı´ vsˇech prˇedcha´zejı´cı´ch
polı´. Pole je ohranicˇeno recesivnı´m bitem ERC (END OF CRC) ACKNOWLEDGE FIELD
– potvrzujı´cı´ pole, ktere´ sesta´va´ z bitu˚ ACK SLOT a ACK DELIMITER. Vysı´lacˇ vysı´la´
bit ACK SLOT jako recesivnı´. Pokud alesponˇ jeden uzel prˇijal zpra´vu bez chyby, prˇepı´sˇe
tento bit na dominantnı´, cˇı´mzˇ ozna´mı´ vysı´lacˇi potvrzenı´ prˇı´jmu. ACK DELIMITER je
recesivnı´ bit, takzˇe ACK SLOT je ohranicˇen dveˇma recesivnı´mi bity END OF FRAME –
konec ra´mce se skla´da´ z nejme´neˇ sedmi recesivnı´ch bitu˚, za nimizˇ na´sledujı´ nejme´neˇ 3
bity pro uklidneˇnı´ vsˇech vysı´lacˇu˚. V te´to dobeˇ mohou prˇijı´macı´ uzly informovat vysı´lacı´
uzel o chyba´ch prˇenosu. INTERMISSIONFIELD+BUS IDLE –mezilehle´ pole + uklidneˇnı´
sbeˇrnice – 3 bity oddeˇlujı´cı´ jednotlive´ zpra´vy.
Obra´zek 5: Prˇenos jednoho informacˇnı´ho bitu v sı´ti CAN
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2.2.3 Zˇa´dost o ra´mec (REMOTE FRAME)
Zˇa´dost o ra´mec ma´ obdobny´ forma´t jako datovy´ ra´mec. Neobsahuje vsˇak datove´ pole a
bit RTR je recesivnı´ (v datove´m ra´mci je dominantnı´). Uzel takto zˇa´da´ neˇktery´ jiny´ uzel
na sı´ti o vysı´la´nı´ datove´ho ra´mce se shodny´m identifika´torem, jaky´ je v zˇa´dosti.
2.2.4 Chybovy´ ra´mec (ERROR FRAME)
Chybovy´ ra´mec sesta´va´ z polı´ ERROR FLAG a ERROR DELIMITER. Uzel, ktery´ zjistı´
chybuv rˇeteˇzci prˇijı´many´ch bitu˚, zacˇne vysı´lat 6 dominantnı´ch bitu˚, cˇı´mzˇ porusˇı´ strukturu
ra´mce. Ostatnı´ uzly zacˇnou te´zˇ vysı´lat 6 dominantnı´ch bitu˚. Celkova´ de´lka ERROR FLAG
tak mu˚zˇe by´t 6 azˇ 12 bitu˚. Za nimi na´sleduje pole ERROR DELIMITER s 8 recesivnı´mi
bity.
2.2.5 Ra´mec prˇeplneˇnı´ (OVERLOAD FRAME)
Ra´mec prˇeplneˇnı´ ma´ obdobnou strukturu, jako chybovy´ ra´mec. Uzel vysˇle tento ra´mec
prˇedevsˇı´m tehdy, kdyzˇ potrˇebuje urcˇity´ cˇas na zpracova´nı´ prˇedchozı´ zpra´vy.
2.2.6 Procˇ pouzˇı´t CAN
Pro rychly´ obraz o vy´hoda´ch sbeˇrnice CAN lze uve´st tyto vy´hody a nevy´hody:
Vy´hody
- Vysoka´ rychlost prˇenosu dat 1Mbit/s prˇi de´lce sbeˇrnice do 40m
- Rozlisˇenı´ zpra´v identifika´torem CAN 2.0A 11bitu˚ a CAN 2.0B 29bitu˚
- Selekce prˇijı´many´ch identifika´toru˚ zpra´v
- Prioritnı´ prˇı´stup zabezpecˇujı´cı´ urychlene´ dorucˇenı´ vy´znamny´ch zpra´v
- Diagnostika sbeˇrnice naprˇ.: chyba dorucˇenı´ zpra´vy, chyba CRC, prˇetecˇenı´ bufferu
- Znacˇna´ u´rovenˇ zabezpecˇenı´ prˇenosu
- Vysoka´ provoznı´ spolehlivost
- Sta´le se rozsˇirˇujı´cı´ soucˇa´stkova´ za´kladna
- Nı´zka´ cena
Nevy´hody
- Omezeny´ pocˇet dat prˇena´sˇeny´ch v ra´mci jedne´ zpra´vy (0 azˇ 8 Byte)
- Prvotnı´ na´rocˇnost nastavenı´ registru˚ CAN sbeˇrnice
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2.2.7 Za´veˇr
Acˇkoli byla CAN pu˚vodneˇ vyvinuta prˇedevsˇı´m pro pozˇitı´ v automobilech, zı´ska´va´ si
sve´ mı´sto i v pru˚myslove´ automatizaci. Sta´le vı´ce jednocˇipovy´ch mikroprocesoru˚ je touto
sbeˇrnicı´ vybaveno a zacˇı´najı´ se jizˇ objevovat i prvnı´ zarˇı´zenı´ vybavena´ CAN pro sˇiroke´
pouzˇitı´. Prˇı´kladem pak mu˚zˇe by´t naprˇı´klad i prˇevodnı´k USB–CAN.
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2.3 Loadbox
Zarˇı´zenı´ slouzˇı´cı´ k simulaci skutecˇny´ch za´teˇzˇı´ automobilu v laboratornı´ch podmı´nka´ch.
Kazˇdy´ motor je odlisˇny´, at’uzˇ palivem, jezˇ spaluje, nebo pocˇtem va´lcu˚, ventilu˚, vy´konem
a samozrˇejmeˇ i obsahem va´lcu˚. Z tohoto du˚vodu je nutne´ vytvorˇit pro danou jednotku
samostatny´ loadbox. V urcˇity´ch prˇı´padech je mozˇne´, zˇe jedna jednotka je urcˇena pro vı´ce
motoru˚, ovsˇem za blı´zˇe specificky´ch podmı´nek, cozˇ je pra´veˇ pocˇet va´lcu˚, palivo atd. Tato
za´meˇna se v praxi prova´dı´ prˇeva´zˇneˇ jen u zmeˇn ve vy´konu motoru, cozˇ je rˇesˇeno softwa-
rovy´m za´sahem, takzvanou zmeˇnou kalibracˇnı´ch u´daju˚. Vacˇkova´ a klikova´ hrˇı´del nenı´
v tomto zarˇı´zenı´ fyzicky prˇı´tomna´. V automobilu je vy´stup ze senzoru˚ snı´majı´cı´ ota´cˇky
obou teˇchto hrˇı´delı´ prˇiveden do rˇı´dı´cı´ jednotky. Proto je rˇesˇenı´m pouzˇitı´ genera´toru, jezˇ je
naprogramova´n tak, aby tyto vy´stupy simuloval, jako prˇi beˇzˇne´m provozu. Dalsˇı´ nedı´l-
nou soucˇa´stı´ jsou zapalovacı´ cı´vky (naprˇ. motor 1,2), nebo zapalovacı´ lisˇta. Svı´cˇky nejsou
soucˇa´stı´ zarˇı´zenı´, sekunda´r zapalovacı´ cı´vky je zapojen napra´zdno. Poslednı´ soucˇa´st,
jezˇ nemu˚zˇe by´t realizova´na stejneˇ tak, jako ve vozidle je lambda sonda, jelikozˇ nejsou
prˇı´tomny zˇa´dne´ spaliny. Za´teˇzˇe lze ru˚zneˇ pozmeˇnˇovat, noveˇjsˇı´ loadboxy jsou vybaveny
i mı´sty pro prˇipojenı´ osciloskopu. K tomuto zarˇı´zenı´ prˇipojı´me RˇJ motoru, napa´jenı´ a
lze testovat, jak se bude jednotka chovat prˇi zmeˇna´ch rychlosti, zmeˇn za´teˇzˇı´ a dalsˇı´ch
okolnostı´, jezˇ ovlivnı´ chod motoru opravdove´ho automobilu. Naprˇı´klad lze na vacˇkove´ a
klikove´ hrˇı´deli nastavit konstantnı´ rychlost bez pouzˇitı´ plynove´ho peda´lu a oveˇrˇit si tak,
co se stane prˇi okamzˇite´m prˇida´nı´ rychlosti apod.
Prˇı´klad toho, jak toto zarˇı´zenı´ vypada´ nalezneme na obra´zku 6. Tuto fotografii a dalsˇı´
podrobne´ informace neleznete volneˇ dostupne´ na internetovy´ch stra´nka´ch spolecˇnosti
C&S Electronics 1, ktera´ tato zarˇı´zenı´ vyra´bı´ a doda´va´ mimo jine´ i pro firmu Continental.
Obra´zek 6: Loadbox
1http://www.candselectronics.com/custom.html
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2.4 Aplikacˇnı´ vzorek s druhy´m CCP
Jedna´ se o pozmeˇneˇnou jednotku doplneˇnou o urcˇite´ nove´ obvody a elektronicke´ sou-
cˇa´stky. Jejı´ mozˇne´ vyuzˇitı´ se nacha´zı´ prˇi procesu vyhodnocova´nı´ a na´sledne´ho odladeˇnı´
v ra´mci kalibracˇnı´ch testu˚. Du˚lezˇitou funkcı´ je, zˇe lze meˇnit hodnoty v jednotce tzv. za
chodu. Cozˇ znamena´, zˇe dı´ky vyvedene´ sbeˇrnici CAN, ktera´ je v jednotce duplikova´na
lze meˇnit tyto hodnoty bez nutnosti odpojenı´ od hlavnı´ho kabelove´ho svazku. Takova´to
jednotka je na prvnı´ pohled patrna´, jelikozˇ pro pra´ci s daty v rea´lne´m cˇase slouzˇı´ konek-
tor s pance´rˇovy´m za´vitem vyvedeny´m skrze hornı´ vı´ko. Pro plnohodnotnou komunikaci
jsou vyvedeny signa´ly - CAN H, CAN L a stı´neˇnı´ GND. Prˇes sbeˇrnici lze cˇı´st, zapisovat
a samozrˇejmeˇ take´ programovat.
2.5 Zˇivotnostnı´ testy
Jedna´ se o se´rii testu˚, kdy jsou jednotky vystaveny za´teˇzˇı´m rovnajı´cı´m se dvana´cti letu˚m
provozu. Testova´nı´ jednotek je du˚lezˇite´ pro oveˇrˇenı´ jejich funkcˇnosti prˇedevsˇı´m z dlou-
hodobe´ho hlediska. Tyto testy jsou dvojı´ho druhu. Bud’to beˇhem se´riove´ vy´roby rˇı´dı´cı´ch
jednotek, nebo jesˇteˇ prˇed jejı´m zaha´jenı´m. Prvnı´ prˇı´pad slouzˇı´ pro kontrolu, zda si jed-
notky udrzˇely svou kvalitu i beˇhem vy´robnı´ho procesu. V praxi to znamena´, zˇe se vybere
patrˇicˇny´ pocˇet jednotek prˇı´mo z linky a ty procha´zejı´ etapami testova´nı´. Kvalifikacˇnı´ pla´n
popisuje vsˇechny potrˇebne´ testy a podmı´nky, za ktery´ch jsou prova´deˇny. Samozrˇejmostı´
je, zˇe tento pla´n musı´ by´t odsouhlasen za´kaznı´kem. Dalsˇı´m druhem jsou testy vzorku˚
jednotek. Tyto testy se prova´deˇjı´ z toho du˚vodu, aby bylo mozˇne´ jednotku kvalifikovat a
umozˇnilo se tak zaha´jenı´ se´riove´ vy´roby. Blizˇsˇı´ informace a podrobneˇjsˇı´ popis testu˚ nelze
uverˇejnit, jelikozˇ se jedna´ o internı´ dokumentaci firmy Continental.
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3 Prˇiblizˇny´ cˇasovy´ pla´n
Meˇsı´c Rˇı´jen
20. – 22. 10. 2009, 27. 10. 2009
Zmeˇna de´lky kabelove´ho svazku RˇJ a pra´ce na neˇm.
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 18hod
29. 10. 2009
Otestova´nı´ 140ks rˇı´dı´cı´ch jednotek pro firmu GM
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 7,5hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 25,5hod
Tabulka 1: Rˇı´jen
Meˇsı´c Listopad
3.11 – 4. 11. 2009
Otestova´nı´ novy´ch kusu˚ RˇJ motoru˚ firmy GM
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 12hod
4., 5., 10., 18. 11. 2009
Pra´ce na specifikacı´ch soucˇa´stek pouzˇity´ch pro vy´robu RˇJ motoru˚.
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 24hod
24. 11. 2009
Vy´roba vzorku jednotky, tzv. bootloader.
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 5,5hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 41,5hod
Tabulka 2: Listopad
15
Meˇsı´c Prosinec
2.12. 2009, 10.12.2009
Testova´nı´ jednotek v ra´mci zˇivotnostnı´ch testu˚ na oddeˇlenı´ Q3
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 16hod
8.12. 2009
Meˇrˇenı´ zateˇzˇovacı´ch charakteristik napeˇt’ovy´ch zdroju˚
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 8hod
8. - 10.12.2009
Pra´ce na programa´toru RˇJ motoru˚
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 20hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 44hod
Tabulka 3: Prosinec
Meˇsı´c Leden
20.1. 10
Dokoncˇovacı´ pra´ce na el. svazku potrˇebne´ho k naprogramova´nı´ RˇJ
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 15,5hod
27. – 29. 1. 2010
Vy´roba dvou aplikacˇnı´ch jednotek pro RˇJ Simos 7 a 9
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 24hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 39,5hod
Tabulka 4: Leden
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Meˇsı´c U´nor
2-9. 2. 2010
Kancela´rˇske´ pra´ce
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 27,5hod
22-23. 2. 2010
Kontrola mozˇnosti za´meˇny polarit soucˇa´stek rˇı´dı´cı´ jednotky SIMOS 10
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 15hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 42,5hod
Tabulka 5: U´nor
Meˇsı´c Brˇezen
2-9. 3. 2010
Kancela´rˇske´ pra´ce
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 26hod
22-23. 3. 2010
Konzultace na te´ma Bakala´rˇska´ pra´ce
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 8,5hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 34,5hod
Tabulka 6: Brˇezen
Meˇsı´c Duben
2-28. 4. 2010
Konzultace na te´ma Bakala´rˇska´ pra´ce
Pocˇet odpracovany´ch hodin v ra´mci u´kolu: cca 25hod
Celkovy´ pocˇet odpracovany´ch hodin: cca 25hod
Tabulka 7: Duben
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4 Prakticka´ cˇa´st
4.1 Zmeˇna programu
4.1.1 U´vod do problematiky
Jak je jizˇ zna´mo, rˇı´dı´cı´ jednotky motoru procha´zejı´ mnoha testy, jejich vy´roba je pod
odborny´m dohledem a vsˇe je rˇı´zeno prˇedpisy a narˇı´zenı´mi jak z nasˇı´ firmy, tak i od za´kaz-
nı´ka. Prˇesto vsˇechno bohuzˇel dosˇlo k jedne´ porusˇe. Firma GM prˇevzala a nainstalovala
jednotku do vozidla, kdy prˇi nastartova´nı´ motoru, vypnutı´ a opeˇtovne´m spusˇteˇnı´ dosˇlo
k chybeˇ. Tento proble´m byl s okolnostmi na pocˇet vyrobeny´ch a otestovany´ch jednotek z
hlediska cˇetnosti ojedineˇly´. Prˇesto firma GM trvala na tom, aby se kazˇda´ jednotka prˇed
odesla´nı´m otestovala pra´veˇ i na tuto vy´jimku. Toto testova´nı´ bylo mozˇne´ prove´zt na od-
deˇleˇnı´ Q3, nebo na nasˇem pracovisˇti. Vy´sledkem bylo, zˇe byl tento u´kol prˇeda´n pra´veˇ
na nasˇe pracovisˇteˇ. Nejprve jsme obdrzˇeli cˇtyrˇicet kusu˚ jednotek, dalsˇı´ meˇrˇenı´ ovsˇem
uzˇ bylo pro sto kusu˚. V nasˇich laboratornı´ch podmı´nka´ch a prˇi jesˇteˇ veˇtsˇı´m mnozˇstvı´
by takto testovat jednotky nebylo rea´lne´. Proto se cˇasem zapocˇala prˇı´prava pro zmeˇnu
softwaru prˇı´mo na lince. To znamena´, zˇe po naprogramova´nı´ je jednotka otestova´na i na
tuto chybu. Kazˇda´ zmeˇna si ovsˇem zˇa´da´ i zmeˇnu specifikacı´, ktere´ popisujı´ dany´ proces.
4.1.2 Testova´nı´ jednotek
Nejprve jsem si prˇipravil pracovisˇteˇ. Pro testova´nı´ potrˇebujeme zarˇı´zenı´, jezˇ slouzˇı´ jako
prˇevodnı´k mezi CAN sbeˇrnicı´ a USB portem stolnı´ho PC. Da´le pak zdroj napa´jenı´ pro RˇJ
motoru, stolnı´ PC s nainstalovany´m programem pro cˇtenı´ a za´pis dat a specia´lnı´ na´stroj
pomocı´ neˇhozˇ lze nasimulovat zapnutı´ zapalova´nı´, nastartova´nı´ a mnoho dalsˇı´ho. Po
spojenı´ vsˇech zarˇı´zenı´ a zapnutı´ napa´jenı´ bylo nutne´ spustit program. Nynı´ si vytvorˇı´me
a zada´me do programu novy´ prˇı´kaz, ktery´ nejen obsahuje potrˇebna´ data, ale i adresu
zarˇı´zenı´, ktera´ je pro komunikaci po CAN sbeˇrnici nutna´. Pote´ se na´m spustı´ okno, ve
ktere´m lze cˇı´st komunikaci po CAN sbeˇrnici. Nynı´ je nutne´ prˇipojit jednotku k otestova´nı´.
Na specia´lnı´m zarˇı´zenı´ postupneˇ zapı´na´me signa´ly VB, VIG a v poslednı´ rˇadeˇ VBR. Tato
posloupnost je du˚lezˇita´ pro zjisˇteˇnı´ hledane´ chyby a prova´dı´ se prˇed kazˇdy´m novy´m
testova´nı´m. Nynı´ spustı´me prˇı´kaz, cˇı´mzˇ jej odesˇleme na zarˇı´zenı´ s adresou $7E0. Neusta´le
sleduji stav CAN sbeˇrnice v okneˇ programu. Takrˇka ihned se dostavı´ odpoveˇd’. Prˇijata´
data nesmı´ obsahovat cˇı´slo peˇt. Pokud jsou data v porˇa´dku, vypneme signa´ly simulujı´cı´
chod motoru a odpojı´me jednotku. Pro oveˇrˇenı´ spra´vnosti funkce programu je nutne´
otestovat RˇJ o ktere´ vı´me, zˇe na ni lze proka´zat danou chybu. Tento krok opakujeme vzˇdy
co prˇedem dany´ pocˇet meˇrˇenı´. Celkova´ cˇasova´ na´rocˇnost a pocˇet odpracovany´ch hodin
prˇi te´to problematice je popsa´na viz. tabulka 1
4.1.3 Doplneˇnı´ specifikace
Doplneˇnı´ a aktualizace specifikace pro SIMTEC 81.1, ktera´ popisuje programova´nı´ jed-
notky na konci linky. Kazˇda´ jednotka, ktera´ procha´zı´ vy´robnı´m procesem je nejprve
osazena, pote´ zapouzdrˇena a v konecˇne´ fa´zi naprogramova´na. Tento popis je samozrˇejmeˇ
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pouze ilustrativnı´, samotna´ vy´roba obsahuje daleko vı´ce bodu˚, ovsˇem na´s nynı´ zajı´ma´
pouze poslednı´ cˇa´st tohoto procesu. Specifikace, kterou jsem upravoval uda´va´ co a jak se
bude programovat, v jake´m porˇadı´, jak dlouho dany´ proces trva´, popisuje take´ i pauzy
mezi prˇı´kazy, prˇı´padne´ odpoveˇdi dotazu˚, hodnoty k odesla´nı´ a vy´sledky testu˚. Prˇı´kazy
jsou rozdeˇleny do bloku˚, kde je kazˇdy´ specificky pojmenova´n. Kdyzˇ se tedy zmeˇnı´ ja-
ka´koliv cˇa´st, nebo jen ktera´koliv hodnota, vsˇe musı´ by´t pecˇliveˇ popsa´no a uvedeno ve
specifikaci. Takto upraveny´ dokument se da´le prˇeda´ ke schvalovacı´mu procesu pomocı´
tzv. e-signu a ode dne zverˇejneˇnı´ naby´va´ platnosti. Jedna´ se nejen o programovacı´ cˇa´st,
ale obsahuje take´ popis komunikace, neboli naprˇ. i prˇenosovou rychlost, rozsah napa´-
jecı´ch napeˇtı´, osazenı´ konektoru potrˇebne´ pro programova´nı´ a mnoho dalsˇı´ch nezbytneˇ
nutny´ch u´daju˚ pro spra´vny´ vy´sledek testu. Programova´nı´ se prova´dı´ pomocı´ zarˇı´zenı´
UniCOM, jezˇ je prˇipojeno s PC pomocı´ RS-232 konektoru a da´le s rˇı´dı´cı´ jednotkou pomocı´
CAN sbeˇrnice a diagnosticke´ linky, viz. obr. 7.
Dalsˇı´ nedı´lnou soucˇa´stı´ upravovane´ho dokumentu je popis prˇeprogramova´nı´ ECU.
Jedna´ se o soupis po sobeˇ jdoucı´ch prˇı´kazu˚, jezˇ majı´ prˇesneˇ da´ny porˇadove´ cˇı´slo, jme´no,
jeho parametry, vy´sledek prˇı´kazu a prˇı´padne´ pozna´mky.
4.1.4 Zhodnocenı´ my´ch znalostı´ a dovednostı´ v ra´mci u´kolu
Tento u´kol pro mne byl velice zajı´mavy´, nejen z prakticke´ho hlediska, kdy jsem testoval
mnoho jednotek a snazˇil se tak zachytit mozˇnou vy´jimku, ale take´ jsem se pozdeˇji zapojil
do procesu zmeˇny programu. Zjistil jsem, jak lze simulovat zapnutı´ zapalova´nı´ a motoru,
anizˇ bychommeˇli k dispozici skutecˇne´ vozidlo. Naucˇil jsem se pracovat s programem pro
komunikaci s jednotkou. Tyto znalosti jsem se drˇı´ve ve sˇkole neucˇil, tudı´zˇ jsem vycha´zel
z my´ch vlastnı´ch zkusˇenostı´, ktere´ s osobnı´mi automobily ma´m. Jizˇ drˇı´ve jsem se zajı´mal
ve sve´m volne´m cˇase o komunikaci pocˇı´tacˇe a rˇı´dı´cı´ jednotkymotoru, se kterou jsem se na
praxi setka´val. Dalsˇı´ cˇa´stı´ u´kolu byla u´prava zmeˇn ve specifikaci zaby´vajı´cı´ se postupem
prˇi programova´nı´ jednotek na lince. Komunikoval jsem s jiny´mi oddeˇlenı´mi a snazˇil jsem
se tuto zmeˇnu dokoncˇit ke schva´lenı´. Zjistil jsem take´, co vsˇe je nutne´ pro schva´lenı´ zmeˇn
ve specifikacı´ch a jak tento proces probı´ha´. Prˇi odevzda´va´nı´ ru˚zny´ch u´kolu˚ a projektu˚
ve sˇkole se cˇastokra´t setka´va´m s takovy´mto popisem dane´ho proble´mu a tudı´zˇ zmeˇny
specifikacı´ pro mne nebyly proble´mem.
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4.2 Programa´tor RˇJ
4.2.1 Vyuzˇitı´ zarˇı´zenı´
Zarˇı´zenı´ slouzˇı´ pro programova´nı´ rˇı´dı´cı´ch jednotek Simos 7 a Simos 9. Vy´cˇet dat je
na nasˇem pracovisˇti prova´deˇn beˇzˇneˇ, ovsˇem samotne´ programova´nı´ jednotek doposud
nebylomozˇne´. Jak jsempsal jizˇ drˇı´ve, na nasˇempracovisˇti docha´zı´ k sestavenı´ aplikacˇnı´ho
vzorku se dveˇma CCP. Po ukoncˇenı´ vsˇech zmeˇn sta´vajı´cı´ jednotky je zapotrˇebı´ prove´zt
take´ aktualizaci softwaru. To ovsˇem doposud nebylo mozˇne´. Ta je prova´deˇna jakozˇto
jedna z fa´zı´ vy´roby rˇı´dı´cı´ jednotky prˇı´mo na lince. Obdobne´ zarˇı´zenı´ je vyuzˇı´va´no na
oddeˇlenı´ Q3. Zde naprˇı´klad docha´zı´ k prˇehra´nı´ sta´vajı´cı´ho softwaru za noveˇjsˇı´.
4.2.2 Popis elektroinstalace
Nezˇ jsem zapocˇal vy´robu kabela´zˇe, musel jsem si prostudovat jak sche´ma zapojenı´ vy´-
vodu˚ na zarˇı´zenı´ UniCOM, tak i osazenı´ konektoru pro na´mi pouzˇı´vane´ rˇı´dı´cı´ jednotky
motoru. Byl mi umozˇneˇn prˇı´stup k du˚veˇrny´m datu˚m ohledneˇ jednotek Simos 7 a 9. Po
prostudova´nı´ vsˇech potrˇebny´ch dat a popisu specificky´ch pozˇadavku˚ pro vy´robu kabe-
la´zˇe jsem se pustil do na´vrhu. Prˇepsal jsem si kana´ly, ktere´ jsou pro programa´tor du˚lezˇite´
a ty jsem vyvedl skrze kabela´zˇ do zarˇı´zenı´ UniCOM. Pro programova´nı´ na´m postacˇı´
napa´jenı´, GND a vy´stupy CAN sbeˇrnice. Ovsˇem zarˇı´zenı´ je urcˇeno pro prˇipojenı´ dvou
jednotek o ru˚zny´ch verzı´ch automobilove´ sbeˇrnice, z tohoto du˚vodu jsou signa´ly CAN
vyvedeny tak, aby je nebylo mozˇne´ mezi sebou jakkoliv zameˇnit. Z toho vyplı´va´, zˇe dana´
jednotka nesmı´ by´t prˇipojena k zarˇı´zenı´ UniCOM pomocı´ jine´ sbeˇrnice, nezˇ pro jakou
je urcˇena. Tento proble´m jsem vyrˇesˇil tak, zˇe jsou kabela´zˇı´ vedeny obeˇ sbeˇrnice a jejı´
poslednı´ cˇa´st ke konektoru jednotky obsahuje jen ty sbeˇrnicove´ vy´vody, ktere´ jı´ na´lezˇı´.
Zbyle´ jsou nezapojeny. To stejne´ platı´ i pro konektor druhe´ jednotky. Konektory jednotek
mezi sebou nejsou zameˇnitelne´, cozˇ na´m nedovolı´ mozˇnost sˇpatne´ho zapojenı´.
4.2.3 Vy´roba
Poslednı´ etapou po na´vrhu je dodeˇla´nı´ el. svazku potrˇebne´ho k naprogramova´nı´ jedno-
tek. Vyvedeny byly obeˇ sbeˇrnice CAN, da´le pak uzemneˇnı´ a napa´jenı´. Vsˇe jsem patrˇicˇneˇ
prˇipravil, zapa´jel a slozˇil. Po ukoncˇenı´ teˇchto pracı´ bylo nutne´ otestovat, zda jsou piny
spra´vneˇ propojeny a jestli nedocha´zı´ ke zkratu. Posle´ze jsme zjistili, zˇe je zapotrˇebı´ zahr-
nout do kabela´zˇe signa´l K-LINE, ktery´ je nutny´ prˇi programova´nı´. Konektory jednotek
jsou osazeny jen na potrˇebny´ch pinech a jsou zapouzdrˇeny, zatı´mco CANNONkonektory
jsou vyuzˇity plneˇ. Poslednı´ fa´ze je otestova´nı´ funkcˇnosti spojenı´m s PC a zkusˇebnı´m na-
programova´nı´m. Po u´speˇsˇne´m testu lze tento vy´robek plneˇ vyuzˇı´vat na nasˇem oddeˇlenı´
a je mozˇne´ takto programovat jednotky SIMOS 7.x a 9.x.. Dalsˇı´m krokem po dokoncˇenı´
svazku bude spra´vneˇ nastavit laboratornı´ PC urcˇene´ k programova´nı´ jednotek, nainsta-
lovat patrˇicˇny´ software a otestovat funkcˇnost na nasˇem oddeˇlenı´. Bohuzˇel na tento krok
sta´le cˇeka´me. Je zapotrˇebı´ vycˇkat na odladeˇnı´ softwaru, o ktere´ se stara´ jine´ pracovisˇteˇ.
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4.2.4 Prˇı´nos pro pracovisˇteˇ
Prˇi programova´nı´ jednotek prˇi vyuzˇitı´ volne´ kapacity na vy´robnı´ lince je prˇı´nos pro pra-
covisˇteˇ takrˇka minima´lnı´. Toto se ovsˇem vy´razny´m zpu˚sobem zmeˇnı´, pokud je linka plneˇ
zatı´zˇena a nelze prˇerusˇit vy´robu. Kazˇde´ takove´to prˇerusˇenı´ vy´roby je neu´nosne´ nejen
z hlediska cˇasu, ale prˇedevsˇı´m se jedna´ o ztra´tu obrovske´ho mnozˇstvı´ peneˇz. Jake´koliv
zkousˇenı´ programova´nı´ jednotky by se tak stalo velmi drahou za´lezˇitostı´ a bylo by prodeˇ-
lecˇny´m, vzhledem k rozpocˇtu na vy´robu aplikacˇnı´ch vzorku˚ s druhy´m CCP. Tyto nemale´
penı´ze, ktere´ tı´mto zpu˚sobem programova´nı´ usˇetrˇı´me lze vyuzˇı´t naprˇ. na koupi nove´ho
zarˇı´zenı´.
4.2.5 Zhodnocenı´ my´ch znalostı´ a dovednostı´ v ra´mci u´kolu
V ra´mci tohoto u´kolu jsem se zdokonalil ve vy´robeˇ strukturovane´ kabela´zˇe, snazˇil jsem se
pochopit, jak programa´tor RˇJ funguje a co vsˇe je k tomuzapotrˇebı´. Opeˇt jsemkomunikoval
s jiny´moddeˇlenı´mv ra´mci firmy a snazˇil jsem se proces dokoncˇenı´ programa´toru urychlit.
Jak jsempsal jizˇ v popisu te´to pra´ce, prˇı´nosy pro nasˇe oddeˇlenı´ jsou z tohoto popisu patrne´
a doufa´m, zˇe urychlı´ celkovou pra´ci nejen prˇi vy´robeˇ aplikacˇnı´ch vzorku˚.
4.3 Vytvorˇenı´ aplikacˇnı´ho vzorku s druhy´m CCP
Bylo nutne´ vytvorˇit aplikacˇnı´ vzorky jednotek doplneˇne´ o druhe´ CPP, cozˇ je v prˇekladu
CAN komunikacˇnı´ protokol s S-CAN a take´ o bootloader, dı´ky neˇmuzˇ ma´me mozˇnost
programova´nı´ jednotky a prˇı´stupu do cele´ pameˇti. Tato je samozrˇejmeˇ mozˇne´ i bez teˇchto
u´prav, ale nelze prˇistupovat do cele´ pameˇti programu, jezˇ je zrcadlovy´m odrazem obou
cˇa´stı´ pameˇti pu˚vodnı´. Pro vy´robu jsme pouzˇili jednotky Simos 9, jezˇ byly stazˇeny z linky
a rozebra´ny. Nynı´ jsou jizˇ doplneˇny o novou cˇa´st, ktera´ je prˇipojena k hlavnı´ za´kladnı´
desce namı´sto pameˇti, jezˇ bylo nutne´ odpa´jet a nahradit pra´zdnou paticı´. Na ni byl
posle´ze prˇida´n novy´ vy´robek, jezˇ je tvorˇen plosˇnou deskou, kterou jsem osadil pameˇtı´,
procesorem, kondenza´tory, odpory a dalsˇı´mi soucˇa´stkami. Cely´ postup prˇı´pravy a vy´roby
aplikacˇnı´ho vzorku sdruhy´mCCP je popsa´n vna´vodu, jezˇ se nacha´zı´ na nasˇempracovisˇti.
Podle neˇj jsem si vyhledal seznam zmeˇn, ktere´ je potrˇeba realizovat na jednotce Simos 9.
Po u´speˇsˇne´m osazenı´ nove´ho obvodu je zapotrˇebı´ prove´zt dalsˇı´ u´kony, dle na´vodu. Azˇ
je vsˇe prˇipraveno, mu˚zˇeme spojit tento obvod s jednotkou pomocı´ patice. Po prˇipa´jenı´
a vyvedenı´ signa´lu˚ sbeˇrnice CAN a GND je zapotrˇebı´ osadit pance´rˇovy´ konektor, ktery´
je umı´steˇn na steˇneˇ vı´ka. Tento typ za´vitu konektoru je pouzˇit pro sve´ dobre´ izolacˇnı´
vlastnosti na rozdı´l od metricke´ho za´vitu. Zdokonalil jsem se touto vy´robou v pa´jenı´ a
mohl jsem si tak na zˇivo osahat procesor pouzˇı´vany´ v automobilove´ technice. Naucˇil jsem
se jej pa´jet pomocı´ vlny, tak aby nedosˇlo k jeho posˇkozenı´.
4.3.1 Programova´nı´ na lince
Po u´speˇsˇne´m sestavenı´ a zapouzdrˇenı´ noveˇ vytvorˇene´ho aplikacˇnı´ho vzorku je nutne´
jej naprogramovat prˇı´mo na vy´robnı´ lince. Toto je take´ jedna z prˇı´cˇin, ktere´ vedou nasˇe
oddeˇlenı´ k vytvorˇenı´ sve´ho vlastnı´ho programa´toru. Cˇas, po ktery´ je mozˇno pracovat na
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lince je da´n pevneˇ urcˇeny´mi pauzami na jı´dlo, v jine´m prˇı´padeˇ je zajisˇteˇn prˇerusˇenı´m
vy´roby. To je ovsˇem ta nejhorsˇı´ mozˇnost, jelikozˇ takove´to prˇerusˇenı´ je pro firmu velice
ztra´tove´. Jednotka vsˇak neprosˇla testem, jelikozˇ testova´nı´ ani nebylo zapocˇato. Technik
zajisˇt’ujı´cı´ softwarovou cˇa´st na lince nejspı´sˇ nenastavil parametry tak, aby jednotka byla
u´speˇsˇneˇ naprogramova´na. Alesponˇ to byl na´sˇ za´veˇr po ukoncˇenı´ takto neu´speˇsˇne´ pra´ce.
Vy´roba ve firmeˇ Continental Automotive podle´ha´ prˇı´sny´m pravidlu˚m a proto jsme po-
kracˇovali programova´nı´m azˇ prˇı´sˇtı´ mozˇny´ termı´n. K nasˇemu u´divu jsme zjistili, zˇe prˇi
vy´robeˇ aplikacˇnı´ho vzorku dle na´vodu jsme neobdrzˇeli vsˇechnymozˇne´ podklady a proto
nebyl vzorek v poslednı´ fa´zi vy´roby. Odpa´jenı´ a opeˇtovne´ prˇipa´jenı´ mnou vytvorˇene´ho
CCP obvodu nenı´ bohuzˇel lehkou za´lezˇitostı´. Proto bylo nutne´ osadit zcela nove´ desky
plosˇne´ho spoje a pokracˇovat dle prˇedchozı´ch postupu˚. Prˇed samotny´m prˇipa´jenı´m po-
mocı´ patice k za´kladnı´ desce jednotky je ovsˇem nutne´ odstranit prˇeby´vajı´cı´ soucˇa´stky dle
noveˇ nalezeny´ch cˇa´stı´ na´vodu.
4.3.2 Zhodnocenı´ my´ch znalostı´ a dovednostı´ v ra´mci u´kolu
Prˇi te´to pra´ci jsem si prostudoval sche´ma RˇJ, prohle´dl jsem si zapojenı´ a snazˇil jsem se
pochopit vy´znam neˇktery´ch pouzˇity´ch soucˇa´stek a celkove´ho rˇesˇenı´ od pouzˇitı´ odlisˇny´ch
konektoru˚, azˇ po zapouzdrˇenı´ housingem. Prˇi vy´robeˇ jsem postupoval dle na´vodu a
zdokonalil jsem se v pa´jenı´ pomocı´ vlny, ve spra´vne´m pouzˇitı´ pa´jky a jejı´m da´vkova´nı´m.
Da´le jsem se podı´lel na zajisˇteˇnı´ naprogramova´nı´ jednotky na lince a zjistil jsem, co vsˇe
je k tomu potrˇebne´. Ve sˇkole jsme v ra´mci zˇa´dne´ho prˇedmeˇtu nepa´jeli a myslı´m, zˇe tato
zkusˇenost pro mne byla velice zajı´mava´ a poucˇna´.
4.4 Pra´ce se specifikacemi
Srovna´nı´ dokumentace slouzˇı´cı´ pro vymezenı´ hodnot testova´nı´, se souborem, ktery´ byl
vytvorˇen pomocı´ testovacı´ho zarˇı´zenı´ prˇı´mo na vy´robnı´ lince. Obsahem dokumentace
jsoumeznı´ hodnoty odporu˚, kondensa´toru˚, tranzistoru˚ a diod, jejich odchylky, nomina´lnı´
hodnotu a cı´lovou hodnotu. Pod pojmem meznı´ hodnoty soucˇa´stky si lze prˇedstavit ma-
xima´lnı´ a minima´lnı´ urcˇenou hodnotu dle procentua´lnı´ odchylky, ktera´ je pro kazˇdou
soucˇa´stku prˇedem urcˇena. Nomina´lnı´ hodnota je urcˇena specifikacı´ k dane´ soucˇa´stce. Cı´-
lovou hodnotou rozumı´me skutecˇne´ nameˇrˇene´ data. Cı´lemme´ pra´ce bylo porovna´va´nı´m
zjistit, zda soucˇa´stka je v rozmezı´ hodnot a vyhovuje pro pouzˇitı´ v se´riove´ vy´robeˇ. V
tomto prˇı´padeˇ bylo nutne´ upravit pu˚vodnı´ specifikaci dle nameˇrˇeny´ch hodnot. Cˇasem
bylo zmeˇneˇno osazenı´ desky plosˇne´ho spoje, cozˇ znamena´ zˇe urcˇite´ soucˇa´stky byly od-
straneˇny, nebo naopak prˇida´ny. I toto bylo nutne´ zahrnout do specifikace a vypsat o jake´
zmeˇny sˇlo a ktery´ch soucˇa´stek se ty´kaly.
4.4.1 Postup pra´ce
Jelikozˇ z urcˇity´ch du˚vodu˚ byly soucˇa´stky v obvodunahrazeny, bylo nutne´ tuto aktualizaci
prove´zt i ve specifikacı´ch. Vyuzˇil jsemk te´to pra´ci kancela´rˇsky´ na´strojMicrosoft Excel, kde
jsem pomocı´ funkcı´ porovna´val dva dokumenty. Hledal jsem odlisˇnosti, podle nı´zˇ jsem
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zameˇnil sta´vajı´cı´ data novy´mi. Proble´m byl pouze v odlisˇne´m forma´tu zapsa´nı´ hodnot
do tabulky. Prˇedepsane´ hodnoty byly rˇazeny do tabulky. Hodnoty nameˇrˇene´ z linky byly
pro kazˇdy´ cˇlen usporˇa´da´ny do rˇa´dku. Program Excel z balı´ku MS Office umı´ vyhleda´vat
shodna´ slova, cˇi urcˇite´ vy´razy, slovnı´ spojenı´ atd. Kazˇdou polozˇku ze sloupcu˚ pro urcˇitou
soucˇa´stkubylonutne´ porovna´vat s rˇa´dkemza sebouzapsany´chdat. Takto jsemeliminoval
odlisˇne´ hodnoty a provedl jsem dı´ky tomuto na´padu vcelku rychlou u´pravu, prˇicˇemzˇ
rˇesˇenı´ bylo jednoduche´. Posle´ze jsem si oznacˇil rˇa´dky, na nichzˇ byla nalezena rozdı´lnost
dat a postupneˇ jsem je procha´zel. Musel jsem do oveˇrˇenı´ zahrnout i opomenutı´ drˇı´veˇjsˇı´ch
zmeˇn, jezˇ nebyly v soupise uvedeny, ale ve specifikaci byly zmeˇneˇny. Takovy´to vy´pis
zmeˇn soucˇa´stek jsem aplikoval do seznamu na zacˇa´tek specifikace. Po doplneˇnı´ autora a
vsˇech osob, ktere´ se zmeˇnou majı´ co spolecˇne´ho jsem zameˇnil loga firmy Siemens VDO
za Continental Automotive. Nynı´ byla specifikace dokoncˇena a prˇedlozˇena k potvrzenı´.
4.4.2 Zhodnocenı´ my´ch znalostı´ a dovednostı´ v ra´mci u´kolu
Prˇi te´to pra´ci jsem se zdokonalil v pra´ci s kancela´rˇsky´mi programy a prˇipomneˇl jsem si
vyuzˇitı´ funkcı´ amaker. Snazˇil jsem se k tomuto u´cˇelu vyuzˇı´t vı´ce znalostı´ ze studia pomocı´
programu, ktery´ byporovna´val data automaticky. Prˇeka´zˇkoumi byla nemozˇnost instalace
jake´hokoliv softwaru, ktery´ nenı´ firemnı´. Opeˇt jsem upravene´ a dokoncˇene´ specifikace
poslal ke schva´lenı´, cozˇ pro mne nynı´ jizˇ nebylo zˇa´dnou novinkou.
4.5 Testova´nı´ jednotek v ra´mci zˇivotnostnı´ch testu˚
4.5.1 Popis oddeˇlenı´ Q3
V ra´mci za´vodu se toto oddeˇlenı´ nacha´zı´ nad centra´lnı´m skladem za´vodu. Z tohoto
umı´steˇnı´ by mohlo by´t patrne´, zˇe je oddeˇlenı´ spjato s prˇı´jmem zbozˇı´. Ovsˇem skutecˇnou
na´plnı´ pra´ce jsou reklamace za´kaznı´ka a prova´deˇnı´ ru˚zny´ch testu˚. Jedna´ se o dlouhou
rˇadu u´konu˚ prˇi hleda´nı´ chyb a mozˇny´ch vy´jimek, ktere´ prˇi pouzˇı´va´nı´ vy´robku˚ z tohoto
za´vodu vznikly. Cely´ proces nenı´ jednoduchy´, jelikozˇ hleda´nı´ za´vad je i v beˇzˇne´m zˇivoteˇ
velice na´rocˇne´. Proto je oddeˇlenı´ patrˇicˇneˇ vybaveno testovacı´mi zarˇı´zenı´mi a vybavenı´m
potrˇebny´m k te´to pra´ci.
Nasˇe oddeˇlenı´ neusta´le spolupracuje s oddeˇlenı´m Q3. V ra´mci zˇivotnostnı´ch testu˚ i
my pouzˇı´va´me zarˇı´zenı´ zvane´ Venturi test. Toto zarˇı´zenı´ je velice variabilnı´ a v ra´mci
jednoho oddeˇlenı´ lze pracovat se vsˇemi jednotkami v za´vodeˇ.
4.5.2 Zarˇı´zenı´ VENTURI TEST
Jedna´ se o pru˚myslovy´ pocˇı´tacˇ doplneˇn vstupneˇ-vy´stupnı´m rozhranı´m pro testova´nı´ rˇı´dı´-
cı´ch jednotek motoru˚. Pod pojmem vstupneˇ-vy´stupnı´ rozhranı´ si lze prˇedstavit zarˇı´zenı´
slouzˇı´cı´ pro prˇipojenı´ jednotky k pocˇı´tacˇi, ktere´ je vybaveno ru˚zny´mi cˇidly, senzory a
take´ za´teˇzˇemi, pomocı´ nichzˇ se snazˇı´me jednotku vystavit takrˇka identicky´m podmı´n-
ka´m, jako v beˇzˇne´m provozu a otestujeme tak jejı´ spra´vnou funkci. Prˇi spusˇteˇnı´ za´teˇzˇe
sledujeme chova´nı´ jednotky. Vy´meˇnou za´suvny´ch karet a prˇednı´ho bloku se za´teˇzˇemi
umozˇnı´me testova´nı´ ru˚zny´ch typu˚ jednotek. Toto prova´dı´me z toho du˚vodu, zˇe kazˇda´
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jednotka je urcˇena pro jiny´ vu˚z a lisˇı´ se jak po softwarove´ stra´nce, tak i pouzˇitı´m odlisˇne´ho
hardwaru.
4.5.3 Pru˚beˇh testu˚
Prˇed samotny´m testova´nı´m je nutne´ upravit pracovisˇteˇ tak, aby bylomozˇne´ prˇipojit jedn-
toku, kterou budeme testovat. U´pravou rozumı´me vy´meˇnu za´suvny´ch karet, da´le pak
vy´meˇnu prˇednı´ho panelu, jehozˇ soucˇa´stı´ je i kabela´zˇ zakoncˇena´ upevnˇovacı´m zarˇı´zenı´m s
patrˇicˇny´mi konektory prodany´ typ jednotky.Kdyzˇ je vsˇe zapojeno aprˇipraveno, spustı´me
program pro testova´nı´ rˇı´dı´cı´ch jednotek. Zkrze rozbalovacı´ nabı´dky si zvolı´me RˇJ, kterou
potrˇebujeme. Jedna jednotka mu˚zˇe mı´t i vı´ce odlisˇny´ch verzı´, je proto nutne´ veˇdeˇt prˇesne´
oznacˇenı´ a typ. Po u´speˇsˇne´m vy´beˇru prˇejdeme k dalsˇı´ cˇa´sti programu. Nynı´ lze spustit
test. V textove´m poli jsou postupneˇ vypisova´na data z pru˚beˇhu testu. Po absolvova´nı´
vsˇech kroku˚, nebo prˇi jake´mkoliv neu´speˇsˇne´m vy´sledku testova´nı´ je testovacı´ sekvence
ukoncˇena. Vy´sledek testu je mozˇne´ ulozˇit na pevny´ disk, nebo na prˇı´davne´ pameˇt’ove´
me´dium pro dalsˇı´ vyuzˇitı´ a archivaci. Poslednı´m krokem je odpojenı´ jednotky. Prˇi testo-
va´nı´ sady kusu˚ stejne´ho typu nenı´ potrˇeba kroku˚, ktere´ prˇedcha´zejı´ spusˇteˇnı´ programu.
Lze rovnou spustit nove´ testova´nı´.
4.5.4 Zhodnocenı´ my´ch znalostı´ a dovednostı´ v ra´mci u´kolu
Tento u´kol byl pro mne velky´m prˇı´nosem. Naucˇil jsem se testovat jednotky, zjistil jsem,
jaky´ je pru˚beˇh zˇivotnostnı´ch testu˚ a jak pracuje zarˇı´zenı´ Venturi test. Ve sˇkole jsme se
setkali s ru˚zny´mi programy, ktere´ doka´zˇı´ testovat hardware. Tato pra´ce rozsˇı´rˇila me´
dosavadnı´ znalosti a osvojil jsem si pra´ci s novy´m programem. Zjistil jsem, jak je mozˇne´
upravit toto testovacı´ zarˇı´zenı´ pro jiny´ typ jednotek. Ve sˇkole bych vı´ce ocenil mozˇnost
vytvorˇenı´ programu, ktery´ bude komunikovat naprˇ. se sbeˇrnicı´ CAN.
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4.6 Rozpis kra´tkodoby´ch u´kolu˚
8. 12 —Meˇrˇenı´ zateˇzˇovacı´ch charakteristik akumula´toru˚. Prˇipomneˇl jsem simeˇrˇenı´, ktere´
jsem absolvoval jizˇ na strˇednı´ sˇkole. Zapojenı´ bylo na´sledujı´cı´. Voltmetr byl prˇipo-
jen prˇı´mo na baterii a odepisoval jsem velikost napeˇtı´. Meˇrˇenı´ proudu se prova´deˇlo
tak, zˇe mezi ampe´rmetr a akumula´tor byla vlozˇena za´teˇzˇ a ja´ jsem prˇi na´mi zvole-
ny´ch hodnota´ch za´teˇzˇe odecˇı´tal velikost proudu tekoucı´ho touto veˇtvı´. Z vy´sledku˚
meˇrˇenı´ jsem v programu Excel vytvorˇil tabulku a posle´ze vynesl graf. Z krˇivky na-
meˇrˇeny´ch hodnot bylo patrne´, ktere´ akumula´tory lze v laboratorˇi i nada´le pouzˇı´vat.
Vy´sledkem tohoto meˇrˇenı´ bylo, zˇe trˇi akumula´tory byly jizˇ nada´le nepouzˇitelne´.
22-23. 2. — U jednotky SIMOS 10 bylo nutne´ prohledat rozlozˇenı´ soucˇa´stek na desce
plosˇne´ho spoje a podle se´riove´ho cˇı´sla najı´t danou soucˇa´stku a zjistit z katalogove´ho
listu vı´ce informacı´. Zejme´na je zapotrˇebı´ stanovit, ktere´ soucˇa´stky jsou na´chylne´ na
zmeˇnu polarity. Tudı´zˇ zabra´nit tomu, aby nedosˇlo k jejı´mu pootocˇenı´ prˇi osazova´nı´.
Vytvorˇil jsem tak na´vod, ktery´ je pouzˇı´va´n prˇi vizua´lnı´ kontrole po osazenı´ desky
plosˇne´ho spoje na SMT lince.
1. 3. —Zkalibroval jsemvsˇechnykana´ly osciloskopu.Meˇrˇı´cı´ sondaobsahuje kondenza´tor
a za pomoci kalibracˇnı´ho na´stroje lze regulovat jeho kapacitu a upravovat tak hrany
pulsu. Prˇipojenı´m koncu˚ sondy na kalibracˇnı´ body budeme odposloucha´vat data
na sbeˇrnici, podle cˇehozˇ zjistı´me odchylky pulsu˚ a jejich deformace.
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5 Za´veˇr
Me´pu˚sobenı´ vefirmeˇContı´nentalAutomotive, prˇi splneˇnı´ sˇkoloudany´chpodmı´nek, bylo
z me´ho pohledu velice kra´tke´. Padesa´t dnı´, po ktery´ch se ma´me zapojit do pracovnı´ho
procesu a sta´t se takrˇka plnohodnotny´m cˇlenem ty´mu je dosti kra´tka´ doba a nelze takto
rˇesˇit cˇasoveˇ na´rocˇneˇjsˇı´ proble´my. Rˇesˇenı´m by mohlo by´t rozlozˇenı´ dnu˚, kdy budeme na
praxi do tzv. souvislejsˇı´ch bloku˚. Jelikozˇ zˇa´ci na odborne´ individua´lnı´ praximajı´ krom te´to
pra´ce i standartnı´ vy´uku, toto nenı´ mozˇne´. Prˇesto jsem se snazˇil zapojit do vsˇech u´kolu˚,
ktere´ nasˇe oddeˇlenı´ meˇlo na starosti. Naucˇil jsem se novy´m dovednostem a znalostem,
vyuzˇil jsem take´ velkou cˇa´st informacı´, ktere´ jsem se ucˇil na vysoke´ a dokonce i strˇednı´
sˇkole. U´speˇsˇneˇ jsem pracoval na mnoha u´kolech, z nichzˇ v te´to pra´ci jsou popsa´ny jen
ty opravdu podstatne´. Kdybych meˇl osobneˇ popsat, jak velky´ prˇı´nos tato praxe pro mne
byla, tak by hodnocenı´ bylo vy´borne´. Naucˇil jsem se vyuzˇı´t sve´ dovednosti v praxi a
rozsˇı´rˇit tak sve´ teoreticke´ znalosti. Zacozˇ vdeˇcˇı´m fakulteˇ, ktera´ umozˇnila vypracova´nı´
diplomove´ pra´ce touto formou. Velice mne zaujalo spojenı´ informatiky, elektrotechniky
a automobilove´ techniky. Ra´d bych se te´to problematice veˇnoval i do budoucna. Toto
odveˇtvı´ ma´ dle me´ho na´zoru velky´ potencia´l.
Marek Radima´k
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